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Resumo

O cultivo do solo com fumo e solos pedogeneticamente jovens imprimem maior suscetibilidade
a degradacéo fisica da estrutura do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das classes de
solo e do uso do solo sobre as propriedades fisicas em varios locais de uma pequena bacia hidrografica
rural. Coletaram-se amostras indeformadas de solo na camada 0,0-0,05 m de varios pontos de uma
bacia situada na depressdo central do Rio Grande do Sul. Com essas amostras, avaliaram-se a
densidade do solo, a porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade para os diversos usos
(fumo, eucalipto e mata nativa) e classes (Neossolo, Chernossolo e Planossolo) de solo. A construcéo
de contrastes ortogonais entre usos e classes de solos permitiu identificar que o cultivo do fumo
diminui a densidade do solo e aumenta a porosidade total e a microporosidade em relagédo aos cultivos
de eucalipto e mata nativa, como reflexo da construcdo de camalhdes para o fumo. Aas areas com
eucalipto sdo mais densas que as areas com mata nativa. Quanto aos solos, a macroporosidade foi

maior, em ordem decrescente, para 0s Chernossolos, Neossolos e Planossolos.

Introducéo

Os solos das propriedades rurais situadas em pequenas bacias hidrogréaficas da regido central do
Rio Grande do Sul s&o intensivamente utilizados com o cultivo de fumo. Essas unidades de produgao
situam-se, geralmente, em regibes ecologicamente frageis, com solos rasos e relevo acidentado. As
areas sdo fragilizadas por sistemas de manejo do solo improéprios para as condi¢cbes em que as mesmas
se encontram (Andreola et al., 2000), provocando consequéncias desastrosas em relacdo a conservagado
do solo, como a degradagéo estrutural e 0 aumento dos processos erosivos.

O solo é manejado com pouca cobertura vegetal durante o inverno, preparo muito tempo antes
do estabelecimento das culturas, a ocorréncia de chuvas de alta intensidade no periodo em que o solo
estd desprotegido e a baixa reposicdo de materiais organicos (Andreola et al., 2000). Devido a isso,
tem ocorrido réapida degradacdo fisica e quimica dos principais solos agricultaveis dessas propriedades
rurais.

A qualidade estrutural do solo tem sido comumente analisada com base em pardmetros como a

densidade e a porosidade, que sdo de facil determinacdo e possibilitam a verificacdo do efeito de
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sistemas de manejo sobre a estrutura do solo (Dalbianco, 2009). Nesse sentido, o revolvimento do solo
pode promover a redugdo da densidade e o aumento da porosidade total do solo, melhorando a
drenagem e a aeragdo do solo. A auséncia do revolvimento do solo e do trafego de maquinarios
agricolas, em determinados sistemas, favorece o incremento de matéria organica e melhoria da
estrutura do solo. Assim, solos sob vegetacdo nativa geralmente apresentam caracteristicas fisicas,
como estrutura, densidade do solo e espaco poroso, em niveis ecologicamente desejaveis.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito das classes e da ocupacdo dos solos sobre a
densidade do solo, a porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade, em varios locais de

uma peguena bacia hidrogréafica rural.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na bacia hidrografica rural do Arroio Lino, que abrange uma érea de 3,2
km?, localizada no municipio de Agudo, regi&o central do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). A
bacia localiza-se nas cabeceiras do rio Jacui, principal afluente da Bacia do Guaiba. O relevo do local

é fortemente ondulado a escarpado, com declividade média de 12%.
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Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do Arroio Lino, em Agudo - RS.

O clima é classificado, segundo Képpen, como Cfb, subtropical tmido com verdes quentes,
inverno com geadas frequentes e precipitacdo bem distribuida no ano. As principais classes de solos na
bacia do Arroio Lino estdo dispostas na Tabela 1. O local possui areas declivosas e solos frageis com
intensa exploracédo agricola, principalmente com a cultura do fumo. O manejo do solo utilizado é parte
no sistema tradicional, com revolvimento do solo para o plantio do fumo, e parte no sistema
conservacionista, com cultivo minimo com revolvimento parcial do solo e manutencdo de palha ou

plantio direto na palha.



Tabela 1. Classes de solo ocupadas com lavoura e cobertura florestal na bacia hidrogréfica rural

Arroio Lino.
Solo Ocupacdo Tratamento

Neossolo Litélico eutrdfico chernossoélico fase epipedregosa relevo montanhoso Fumo FN1
Neossolo Litolico eutréfico tipico horizonte A moderado relevo forte ondulado Fumo FN2
Chernossolo Argiltvico ortico Iéptico relevo suave ondulado Fumo FC1
Chernossolo Haplico ortico tipico fase epipedregosa relevo ondulado Fumo FC2
Chernossolo Argiltvico ortico Iéptico fase epipedregosa relevo suave ondulado Fumo FC3
Planossolo Haplico eutréfico tipico A proeminente relevo plano a suave ondulado Fumo FP
Neossolo Quartzarénico ortico tipico A moderado relevo suave ondulado Eucalipto EM
Argissolo Amarelo eutréfico tipico A moderado relevo suave ondulado Eucalipto EA
Chernossolo ArgilGvico ortico epiaquico relevo suave ondulado Mata nativa MC

Os pontos de amostragem de solo na bacia foram distribuidos buscando abranger a variabilidade
do local em relacéo as classes de solo, relevo e ocupagdo do solo. Para avaliar a densidade (Ds) e a
porosidade do solo (Pt), coletaram-se amostras com estrutura preservada, em anéis metalicos com
0,057 m de diametro e 0,04 m de altura, na profundidade de 0,0 a 0,05 m. No laboratério, as amostras
foram saturadas, pesadas e submetidas a tensdo de 6 kPa em coluna de areia para determinacdo da
microporosidade (Mic), que consiste no contetdo volumétrico de dgua da amostra equilibrada nessa
tensdo. Posteriormente, as amostras foram secas em estufa a 105 °C até peso constante para determinar
a densidade do solo. A macroporosidade (Mac) foi determinada pela diferenca entre a porosidade total
e a microporosidade.

Por meio da andlise de contrastes ortogonais, os solos foram agrupados com o objetivo de
avaliar o efeito da ocupacgdo, da classe de solo e do tipo de floresta sobre as propriedades do solo A
utilizagdo de contrastes ortogonais como analise estatistica € justificada por promover independéncia
de comparagdo entre tratamentos. Os tratamentos foram formados pela combinagéo entre as classes de
solo e a ocupagdo dos mesmos. A significancia dos contrastes foi avaliada pelo teste t, a 5 % de

significancia.

Resultados e Discusséo

Os valores médios de densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e
microporosidade, para os grupamentos avaliados, estdo dispostos na Tabela 2.

Os contrastes entre grupos formados pela combinacéo de usos e classes de solo e a estimativa
do contraste para Ds, Pt, Mac e Mic estdo dispostos na Tabela 3. O sinal da estimativa do contraste
indica em qual grupo o efeito dos tratamentos é mais pronunciado sobre a variavel em consideracao.
Quando a estimativa do contraste assume sinal positivo, o efeito dos tratamentos do grupo da esquerda
¢ mais pronunciado do que o efeito dos tratamentos do grupo da direita. Quando a estimativa do
contraste assume sinal negativo, o efeito dos tratamentos do grupo da direita é mais pronunciado do

que o efeito dos tratamentos do grupo da esquerda.



Tabela 2. Valores médios dos parametros avaliados nos grupos formados pela combinacéo de usos e
classes de solo bacia hidrografica Arroio Lino.

Ocupagéo/solo* FN1 FN2 FC1 FC2 FC3 FP EN EA MC

Densidade do solo (g cm™) 1,12 1,03 1,06 1,21 1,17 1,19 1,41 1,26 1,16
Porosidade total (cm™ cm™®) 0,60 0,63 0,64 0,56 0,57 0,57 0,48 0,55 0,57
Macroporosidade (cm™cm®) 0,18 0,27 0,25 0,18 0,28 0,13 0,23 0,22 0,26
Microporosidade (cm®cm?®) 0,43 0,36 0,40 0,38 0,28 0,44 0,25 0,33 0,31

ICombinacéo da ocupacdo e classes de solos descritas na Tabela 1.

Tabela 3. Contrastes entre grupos formados pela combinacdo de usos e classes de solo da pequena
bacia hidrografica Arroio Lino, para a densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade

(Mac) e microporosidade (Mic).

1 Estimativa
Contraste -
Ds Pt Mac Mic
FN1 FN2 FC1 FC2 FC3FP vs EN EA MC -0,8792" 0,3739" -0,1365™ 0,5104"
FN1 FN2 FC1 FC2 FC3 vs FP -0,3535™ 0,1474 0,5264" -0,3790"
FN1FN2 vs FC1 FC2 FC3 -0,1582" 0,0694 -0,0896™ 0,1590"
EN EA vs MC 0,3529" -0,0973™=  -0,0604™  -0,0368™

ICombinacao da ocupacéo e classes de solos, descritas na Tabela 1.
Contrastes significativos a 5% de probabilidade; ™ N&o significativo.

No primeiro contraste (FN1 FN2 FC1 FC2 FC3 FP vs EN EA MC), o qual avalia o efeito da
ocupacdo do solo, verifica-se que o cultivo do solo com a cultura do fumo diminuiu a densidade do
solo e aumentou a porosidade total e a microporosidade (Tabelas 2 e 3). Os solos dos locais de coleta
sdo pedogeneticamente pouco desenvolvidos e apresentam grande quantidade de fragcdes grosseiras na
sua composicdo. A presenca dessas fragdes grosseiras aumenta a quantidade de espacos vazios entre as
particulas, o que reduz a densidade e permite a formacdo de canais e fissuras (Sauer & Longsdon,
2000; Kaiser, 2006). Além disso, o sistema convencional de manejo do solo com revolvimento para o
cultivo de fumo promove a desestruturacdo e consequente redugdo da densidade do solo (Tabela 3).
Esses resultados corroboram com Kaiser (2006), em um estudo de avaliacdo das propriedades fisicas
do solo na bacia hidrogréfica Arroio Lino.

O segundo contraste (FN1 FN2 FC1 FC2 FC3 vs FP) visa avaliar o efeito das classes de solo
nas areas cultivadas com fumo. Verifica-se que, nos solos mais jovens (Neossolos e Chernossolos), ha
maior macroporosidade e menor microporosidade em relacdo ao Planossolo cultivado com fumo
(Tabelas 2 e 3). Os solos do primeiro grupo apresentam fracdes granulométricas mais grosseiras como
cascalho, conferindo-lhes um espagco poroso maior e menor estruturacido desses solos, em relagcdo ao

Planossolo.



Os Neossolos da bacia hidrografica Arroio Lino apresentam teores de matéria organica médio
a alto e textura franco a franco argilosa muito cascalhenta (Dalmolin et al., 2004) e os Chernossolos
apresentam textura franco a franco argilosa nos horizontes superficiais e textura argilosa ou franco
siltosa apresenta textura franco arenosa, sendo o horizonte superficial caracterizado pela excessiva
pedregosidade (Dalmolin et al., 2004). Diferindo do grupo de Neossolos e Chernossolos, os teores de
matéria organica dos Planossolos sdo baixos e essa classe é também caracterizada pela auséncia de
pedregosidade (Dalmolin et al., 2004). Essas caracteristicas proporcionam maior espago poroso aos
solos jovens e maior adensamento e, consequentemente, maior microporosidade ao Planossolo, que é
mais desenvolvido.

O efeito das classes de Neossolos e Chernossolos cultivados com fumo é expresso no terceiro
contraste (FN1 FN2 vs FC1 FC2 FC3), em que a microporosidade foi menor para o grupo formado
por Chernossolos. Esse resultado era esperado tendo em vista que em solos com maiores teores de
matéria organica, como nos Chernossolos, a microporosidade tende a diminuir devido ao aumento da
macroporosidade. Devido ao fato de os Chernossolos apresentarem elevados teores de matéria
orgénica (carbono orgéanico > 6%) e de saturagdo por bases (Streck et al., 2008), normalmente o solo é
bem estruturado e com espaco poroso adequado para o crescimento das raizes e armazenamento de
agua.

Os Neossolos Litolicos sdo solos com pouca profundidade efetiva para o desenvolvimento de
raizes e armazenamento de agua, geralmente com pedregosidade e afloramentos rochosos, que
apresentam restricbes para culturas anuais (Streck et al., 2008). Contudo, o sistema de manejo
utilizado para o cultivo de fumo consiste no excessivo preparo e a manutengdo de pouca cobertura do
solo, que implica em perdas de solo por erosdo, aumento da decomposicdo da matéria organica do solo
com cosequente reducdo de seus estoques nas areas cultivadas. Essas caracteristicas aumentam a
fragilidade dos solos e degradam sua estrutura 0 que prejudica o crescimento de raizes e o
armazenamento de agua. De acordo Rheinheimer et al. (2003), os teores de matéria organica sdo muito
baixos nas lavouras cultivadas com fumo, geralmente menores que 2,5%, estando aquém do ideal para
solos cultivados.

No contraste (EN EA vs MC), que avalia o efeito da ocupacéo florestal do solo, verifica-se
gue o cultivo do solo com eucalipto aumentou a densidade do solo (Tabelas 2 e 3). Comportamento
semelhante foi verificado por Martins et al. (2002), que estudaram as alteragcdes dos atributos fisicos
do solo sob diferentes coberturas florestais e observaram que, na camada superficial, solos sob floresta
nativa apresentaram menor densidade do solo que solos sob povoamentos florestais de Pinus sp.,
Eucalyptus sp. e Hevea brasiliensis.

Os menores valores de densidade do solo observados para a mata nativa, em relagdo aos
povoamentos plantados, possivelmente sejam devido a manutencdo da matéria organica. Coutinho et
al. (2010), avaliando a substituicdo de pastagens por florestas plantadas com eucalipto e mata

secundaria, observaram menor densidade do solo sob mata nativa em relacdo aos solos sob



povoamentos de eucalipto. Os mesmos autores verificaram que a floresta nativa
secundaria apresentou maior influéncia na composicdo da matéria orgdnica do solo que o0s
povoamentos com eucalipto, e que as maiores perdas anuais de N, pela maior decomposi¢do da

matéria organica ocorreram nesses povoamentos, resultando em solos mais densos.

Conclusoes

Em funcdo do revolvimento do solo, o cultivo do fumo diminui a densidade e aumenta a
porosidade total e a microporosidade, em contraste com o0s cultivos de eucalipto e mata nativa.

A manutencdo da matéria organica na superficie possibilita que o uso do solo com mata nativa
tenha menor densidade do solo em relag&o as areas com eucalipto.

As caracteristicas das classes de solo, nas areas cultivadas com fumo, proporcionam maior
macroporosidade nos Neossolos e Chernossolos que no Planossolo. Comparando-se 0s Chernossolos

com os Neossolos, a microporosidade é menor para aqueles.
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